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بهینه‌سازی پانل ساندویچی با هسته منشوری براساس روش قابلیت اعتماد * 
(یادداشت پژوهشی) 


عبدالحسین فریدون ۷ مصطفی محمدیان " حسین همتیان ۳ 


چکیده امروزه بهینه سازی بر پایه توانایی اعنماد (380) یکی ازمساله های مهمی است که امکان دستیابی به هم سنگی میان ایمنی بالا و 
کاهش وزن را فراه مآورده است. با توجه به وجود عدم قطعیت در مسأله‌های مهندسی طرح بهینه سازه باید به گونه ای باشد که توانایی اعتماد 
سازه از حد مشخص یکمتر نشود. مقاله حاضر به بهینه کردن وزن گونه ای از پأنل ساندویچی پردانحته است. نخست مساّله با الگورینم موروثی حل 
شده. سپس با استفاده از روش تودرتو با تحلیل توانایی اعنماد به صورت مستفیم (07۵) روش‌تودرتو با تحلیل توانایی اعتماد به صورت وارون 
(۳(/۸) و روش طراحی فضای مطمئن ۰)٩5(‏ وزن پانل با توجه به شاعص توانایی اعتماد موردنظر بهینه شده است نتیجه‌های به دس ت آمله از 
روش‌های فوق‌الذکر و روش الکورینم موروئی با هم مقایسه شده است. نتيجه ها نشان داد پائل با شمار نیم موج های هسته بیشتر اگر محدودیت 


فضاثی در طراحی وجود نداشته باشد, در فراهم کردن شانعص توانایی اعتماد به ویژه در بارهای بالات رکارائی بهتری حواهد داشت. 


واژه‌های کلیدی پانل ساندویچی با هسته منشوری بهینه سازی بر اساس توانایی اعتماد. الگوریتم موروثی. روش های درجه اول 
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* نسخه‌ی اول مقاله در تاریخ ۸۷/۷/۱۳ و نسخه‌ی نهایی آن در تاریخ ۸۹/۸/۲۳ به دفتر نشریه رسیده است. 
(۱) نویسنده‌ی مسوژل, دانشیار دانشکده مهندسی دانشگاه سمنان 

(۲) دانش آموخته کارشناسی ارشد. دانشکده مهندسی, دانشگاه سمنان 

(۳) کارشناسی ارشد. دانشکده مهندسی, دانشگاه سمنان 


مقدمه 
پانل‌های‌ساندویچی با هسته‌های منشوری سازه‌های نوین 
و مهمی هستند که با روش‌های‌جدید تولید می‌شوند [1]. 
برخورداری از وزن کم و مقاومت در مقابل بار مشخص. 
ویذگی است که کاریرد این پانل‌ها را افزایش داده‌است 
[2]. ویژگی‌های‌دیگری مانند توانایی جذب انرژی کاربرد 
در سازه‌های هوشمند. مقاومست صوتی و گرمایی و 
توانایی خنک کاری نیز از موردهایی هستند که باعث 
افزایش کاربری این سازه‌ها شده است [3].طراحی بهینه‌ی 
این پانل‌ها از نظر وزن با رعایت قیدهای طراحی مانند 
تسلیم و کمانش اهمیت ویژه‌ای دارد. الگوریتم موروثی از 
جمله الگوریتم‌های تکاملی است که در حل مسأله همای 
بهینه‌سازی کاربرد گسترده ای پیدا کرده است. همچنین به 
دلیل عملکرد مطلوب در فضاهای جستجوی نامعین و 
استفاده مستقیم از مقدارهای تابع و نیازنداشتن به مشتق 
آن. کاربری آن رشد فزاینده‌ای در حل مساله های 
بهینه‌سازی داشته و در حل مسأله های تک هدفی و چند 
هدفی کاربرد گسترده ای یافته است. از سوی دیگر نظریه 
توانایی اعتماه فتاه این از نظربه موش اتمالات اش 
که دارای چارچوبی منطقی دارد و با حساب کردن و 
تجزیه و تحلیل عدم قطعیت های ناشی از طبیعت آماری 
مسایل مهندسی به کمک روش‌های ریاضی, امکان 
ارزیابی ایمنی واقعی یک سیستم را فراهم می‌سازد. با 
توجه به اینکه مسایل مهندسی با عدم قطعیت‌های 
بیشماری (مانند بارهای وارده بر سازه. مقاومت مصالح 
تشکیل دهنده‌ی سازه و ...) روبرو هستند. طرح بهینه 
سازهاید به گرفه‌ای ناهد که ترانایی افتماد ساژه از جد 
مکی کیت تاش | ۶ار هو ان‌های رالات سا 
زیادی جهت گسترش روش های تحلیل توانایی اعتماد 
دز فسالهبهتای بهته ارم ساسا فراتاین اتید 
(31120) و همچنین افزایش دقت در محاسبه احمال 
شکست انجام شده است.این روش‌ها به دو دسته کلی 
تیم می‌شوند [5,6]: دسته اول روش‌های تحلیلی که 
تزاتانی نقطهبا متفریی اتضمال قکست: (۷۸۳۴) سید 
وعبارتند از: روش توانایی اعتماد درجه اول ( 07۳067 )۳1۲9 
(۱۷۵۵0)۲0۴ _بونااطاهتاع؟)» روش توانایی اعتماد 
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ار وق یی تاه #لشموی امس 
درجسه دوم ۱ 
(0/6//00)50180۷0) و روش تقریب تابم چگالی احتمال. 
روش های اول و دوم احتمال شکست را با تقریب تابع 
خه تال بازابستفاده از بیبط فرخهه ارل با سور 
دنباله تیلور در نقطه با پیشترین احتمال شکست (0۳۳) 
محاسبه می‌کنند. دسته دوم روش‌های شبیه‌سازی یا 
نمونه‌ گیری مانند روش شبیه‌سازی مونت کارلو ( ۷60266 
(۷65)ممنادابصهنگ_ ماه روش نمونه‌گیری با اهمیت 
((15) ۱604 مصنام‌صدد ‏ ععمهصها:1۳20) و روش 
نمونه‌گیری هایپرکیوب ( عصنامصحگ هم 
(۷060۳00)1150۷) می‌باشند. در مسأله های توانایی اعتماد. 
شاخص توانایی اعتماد (13000 بنااطادتام؟) دارای 
اهمیت ویژه ای است. در اين مقاله از روش‌های درجه 
اول به دلیل کارائی‌شان در بیشترمسأله‌های تحلیل توانایی 
اعستاة فاد فده است. پاشل مورقیخ تن داراغ 
واحدهای باز منشوری» می‌باشد. نخست وزن پانل با 
توجه به قیدهای شکست و باکمک روش الگوریتم 
موروثی بهینه شده است. سپس با درنظر گرفتن عدم 
قطعیت در ابعاد هندسی وچگونگی توزیع متغیرهای 
تصادفی» نشان داده شده که قابلیت توانایی اعتماد در حل 
الگوریتم موروثی پائین و احتمال شکست بالا می باشد. 
به همین دلیل به افزایش توانایی اعتماد با روش‌های 
ات تفر نان میوش یتاکن شوه اه 


پانل ساندویچی با هسته های منشوری 
(0ز0صوو عم عتاقصون۳۳) 
پانل‌های ساندویچی با هسته‌های منشوری .سازه‌های جدید 
| 
تشکیل شده‌اند که دارای فنضای خالی بوده و از 
شکل‌دهی ورق‌ها به وجود می‌آیند. در شکل (۱) پانل 
مورد نظروچگونگی بارگذاری آن نشان داده شده است. 
در اين مقاله بارگذاری عرضی مورد بررسی قرارگرفته 
است. نامگذاری این پانل ها براساس شمار نیم موج های 
قبعه:می باشنن در تیک (۱) در بایل با او 4 


نشان داده شده‌اند. 


سال بیست و دوم. شماره دی ۱۳۹۰ 


10۸۳۵ 


و لح 


٩۹۱ 


(۹۷۹۱ 
1۱۸2۵ 


شکل ۱ پانل با هسته‌های منشوری و چگونگی بارگذاری آن [2] 


صورت بندی مساّله هدف از بهینه‌سازی این پانل کمینه 
کردن وزن تسازه با ازای مقدان متخ با گذار یم باه 
زاوبه قرار گرفتن صفحات هسته که در شکل (۲) با 0 
نمایش داده شده برابر با "54.7 142 9-100 در نظر 
گرفته شده‌است. زیرا استحکام برشی بالا در پانل های 
ساندویچی با هسته های منشوری دراین زاویه ایجاد می 
شود [7]. قیدهای طراحی عبارتند از: قیدهای تسلیم و 


کمانش در صفحات رویه و هسته. 


ا 


متغیرهای طراحی بنابه شکل (۲) متغیرهای طراحی 
ال ۳ (فاصله صا نف ووی6: 001 (فتفانت 
مشاه ما 0۱۲( فتایت ‏ ات وین 
می شوند.عامل / به صورت نسبت ۸۷/۷ تعریف 
می‌شود که رابطه مستقیم با طول بارگذاری دارد [1]. برای 


سال بیست و دوم شماره دی ۱۳۹۰ 


آسانی تحلیل مسأله دوعامل بی‌بعد 11-0001 
و *1۷/0< ۲ معرفی می‌شوند که در آن 1شاخص 
بارگذاری و بیانگر باروارد به سازه و ۳ بیانگر وزن سازه 
می‌باشد. ۱۷۷8۷ و 3 به ترتیب نیروی برشی بیشتر لنگر 
خمشی بیشتر وزن سازه در واحد عرض وضریب 
کنسانی, هستند, مبجکالی ماده تشکیل‌دهنده سازه است 
که دربیشتر این گونه پانل‌ها هسته و رویه‌ها هر دو از یک 
جنس ساخته می‌شوند. وزن سازه بنابرابطه 
80 + 2001 < ۷۷ بیان می‌شود که درحالت 


(۱) 


۷۷ 4 ٩ 
< دبت 2 یسب‎ ۳ 
ام‎ [1 0080 1 


قیدهای طراحی مربوط به تسلیم و کمانش اجزاء 
سازه برای بارگذاری عرضی به صورت زیر می‌باشند [2]: 


.4 ۳ 1 8 ۷۶ 
قد د ۲ 0 < 1 
ٍ تسلیم رویه(۲) 1 2 851 


5 1 8 ۷ 1 
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۹ 


در رابطه های (۲) ,0 تنش تسلیم و لا درجه یا 
های زیر بیان می‌شوند [12: 


2.4009000:/0( +1 
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< مک 
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22/6۵90 ورد ۱ ۳ 


2٩ 16+ 0600/40/0۵2۵ . .(‏ وک 
1125 


رادم وت لا بهینه‌سازی بدون 


درنظرگرفتن توانایی اعتماد به صورت زير خواهد بود: 


(2 


۹( ۳ ۷1( 
1 090 1[ 
4,ژیمرا< 1 0 < 2 :6 


حدود بالا و پائین متغیرهای طراحی نیز به 
صورت 0.01 >0/1 > ۰0.001 0.003 >1/: > 0.0001 
و 0.2 >11/1 > 0.01 می‌باشند. با در نظر گرفتن توانایی 


اعتماد رابطه (۵) به صورت زیر بیان می‌شود: 


۱ 
0( وومح + و2 ۱۷۲ 1 


34رمیا ع 1 :م۳ > (0 > )۳:00 :8.1 


یس تر مب ادن مر بط .971 
و 4/1 می‌باشند. عبارت دوم بیانگر احتمال شکست 
می‌باشد که باید از حد معینی کمتر شود یابه عبارت 
فیک شاشضی قابلیت اعسا ان سا یکی تفش باقتای 
برای بهینه سازی از دو روش الگوریتم موروثی و قابلیت 
اعتماد استفاده شده. که روش الگوریتم موروثی برای حل 
مسئله‌ی (۵) و روش توانایی اعتماد برای حل مسئله‌ی 


الگوریتم موروثی 


الگوریتم موروثی بر روی مجموعه‌ای از جواب ها که 
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بهینه سازی پل ساندویچی با هسته منشوری براساس... 


جمعیت (۳۵0۱۱۵108) نامیده می‌شوند. انجام می شود. 
به علست مشکلات نمایش دودویی (10277ظ) 
وس روشاه اشوووه تشایش با افتاه ی :درخال 
گسترش هستند. یکی از تابع هایی که برای تعیین میزان 
شایستگی و برازش (۳100698) افراد جمعیت به کار 
می‌رود به صورت زير می باشد: 


1-1 
۱۹ 


80 


۹2 


۲): ( < 2-50 + 2650 -1( 


۳ تابع برازش» مور آا[ شمار افراد جمعیت و :۶ فرد 
دارای مرتبه 1 در جمعیت می‌باشند. ٩0‏ عددی بین صفر و 
یک است که برای تعیین گرايش انتخاب بهترین فرد به 
کسان هی زود دز ری فبرد. او هی بل رین رد 
بر آ[ < 1 خواهد بود. 
تقفاطع (0950۷)) و جهعش (۷012008) دو 
عملگر مهم الگوریتم موروثی می‌باشند. رابطه زیر برای 
جهش در عددهای حقیقی پيشنهاد شده است: 


)۸( 0 9 : 
سر و 

ور کین مفتلار مار هیر رو ۳ 

کوچک‌ترین مقدار مجاز آن می‌باشد. ) تعداد نسل‌های 

تولید شده تا آن زمان است. (,)۸ مقداری بین صفر و 


دارد و از رابطه زیر به دست می‌آید: 
وه 
)0( ( ۳ ۸02 


تا شمان سا ها ای تکام تیگ 
تر از یک است که میزان یکنواختی را تعیین می‌کند. 

الگوریتم طوری کار می‌کند که فرزندان برازنده تر 
و قوی‌تر از والدینشان بوده و پاسخ بهتری برای مسأله 
بهینه‌سازی دافته باشند و این معنای تکامل است [9ر۸] 
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توانایی اعتماد (۲اذازطدناه13) 
درمسأله های مهندسی با دو گونه از متغیرها رویرو هستند: 
متغیرهای قطعی (0105هزت۷2 عتاونصنحع01) و متغیرهای 
تصادفی (۷۵۲۵0165 112000) که به ترتیب با و6 
نشان داده می شوند. تابع (0)0,6 که تابعی ازهردوگونه 
متغیر است. تابع حد حالت (صمتاعصها۳ وافاک‌تصش1) 
تیزم شوه اک 0 0003 تاعه کت زا معرفی 


۳ ۳ ۳)(۵۲ ۳ 


که (1)0 تابع چگالی احتمال ( «9اعصونا وتازمد۳۳۵90 
۵( نام دارد [10]. شاخص توانایی اعتماد که با ۵ 
نمایش داده می شود از رابطه )8-2-07 به دست 
می‌آید که (۲)9 9را وارون تابع توزیع تجمعی 
((رطنلن) ممتامص۴ ممتانماتتعزنا وتتاقآنصت) رای 
یر ترهال ی تامتت قر اداسته ووشی کی ۲۵۱ 


برای حل تابع اولیه (۱۰) مورد بررسی قرار می گیرد. 


روش توانایی اعتماد درجه اول ۳0۱۸) ( ون 
۵ 1۵11001 0۲6۲). شاخص توانایی اعتماد 
انا مق سر اش شکور و اس 
(0ص] 220 ۲1280167) (۱۹۷۶) شاخحص توانایی اعتماد ۵ 
را به صورت کوتاه‌ترین فاصله بین مبداً و سطح خرابی 
در دستگاه مختصات نرمال (دستگاه مختصاتی که 
متغیرهای اصلی دارای مقدار متوسط صفر و انحراف 
معیار یک می‌باشند) تعریف کرده‌اند. برای این کار ابتدا 
متغیرها از فضای اصلی با تبدیل زیر به فضای نرمال 
می‌روند: 

7 


1 


(۱۱ .و12 < 1 
0 


که در آن ورلا و رت به ترتیب مقادیر متوسط و 
انحراف معیار متغیر 2 و 2 تعداد متغیرهای طراحی 
می‌باشند. با این تبدیل تابع حد حالت (006 از فضای 


سال بیست و دوم» شماره دو ۱۳۹۰ 


۳ 


نقطه "1۷ که در شکل (۳) نشان داده شده نقطه با بیشترین 
احتمال شکست (۷۲۳۳) نامیده می‌شود و بر روی سطح 


خرابی قرار دارد. 


(۲ 

(0۵ 

0-(۶00) 
اد 

11 


)۶)0(-0 


11 


شکل ۳ فضای نرمال و نقطه با پیشترین احتمال شکست روی 


سطح خرابی 


می‌شود: 
)۱۲( [نازحنه ۵ 
٩:0) 0‏ 


بهینه‌سازی بر اساس توانایی اعتماد (108100) 
( (00120) رتم0 محعنعهط 0عدظ ززآزهطه:0۵. 
مسأله های 819120 دارای دو صورت کلی هستند: 
صورت اول کمینه کردن وزن با قیدهای قابلیت اعتماد و 
دیگری بيشینه کردن توانایی اعتماد با قید وزن می‌باشند 
[11,12]. در این مقاله صورت اول بررسی می شود. شکل 
کلی صورت مسئله 1810 به صورت زیر می‌باشد: 


(۲)۵ عذ/۱ 
۱۳ رما 1 ۲ >> ۵,۱۵ ,۳)۵ :5۱ 


که (4)تابع هدف 4 بردار متفیرهای قطعی, > 
بردار متفیرهای تصادفی» (0 > (۳)0,)۵,26 احتمال 
شکست قید.) است: و ظ احتمال. شکست: سورد نظر 
برای قید مربوط به آن و 9 شمار قیدهای شکست 


یا اب اسف »ابش تسف ی انوا زان بش که 
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۹۶ 


توانایی اعتماد سیستم تابعی از توانایی اعتماد مودهای 
شکست آن می‌باشد [13]. مسئله مورد نظر در این مقاله 
که با رابطه (1) بیان شد. با سه روش حل شده است. در 


ادامه به توضیح کوتاهی از این روش‌ها پرداخته می شود. 


حل مسئله 1890 روش‌ها و الگوریتم‌های متفاوتی 
برای سل سظله با روش توانایی اعتماد ارانه شسله‌اند این 
روش‌ها به سه دسته کلی روش تودرتو (1061000 69160 
روش پی دریی (600 6006701121) و روش تک 
حلقه‌ای (۱260000 1000 م1عط1ه) تقسیم می‌شوند که 
هرروش دارای برثری ها و کاستی هدای ود می‌باشد 
[ وا وی موی تایه شر ای شالت دوش فصو 
است: این روش عارای دو حلقه رده کنه حلقه داعلین 
جهت محاسبه توانایی اعتماد باکمک از 30 و حلقه 
هایس سا پوت وا یساس ماکان اعساه میم 
می‌کند.نمودار جریان این روش در شکل (4) نشان داده 


شده است. 


10 ۱6۱۲ ثر 


پوت تحص 

عه اصنمج جعتدعك ۲««علا[ 

حصرمق‌هه: گه صفعه عطا 
ععاحاه ۲۵۲1 


تعاععط) اصنهاعجوت) 


۲«حاهناع؟ 
ک 222 حج___ اانتتاددهت 
100۲ 


۲«احاهناع؟ 
عع همه حج اعنحاددیت 


۹ 
ِ 


جمماهعتصناح۵ 
100۴ 


۲«احاهناع؟ 
کذ هه و امزداووو 
10۵۲ 


معزءعظ1 لعصناوه 
شکل ۶ نمودار جریان حل مسئله 819190 با روش تودرتو 
برای بررسی توانایی اعتماد در حلقه داخلی دو 


روش به کارمی رود. اولین روش از توانایی اعتماد درجه 
اول به صورت مستقیم عهده می گیرد.براین اساس رابطه 
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بهینه سازی پانل ساندویچی يا هسته منشوری براساس... 


(6 به صورت زیر در ی انا 


(۶0۵ ع۱۸ 
(4 ۵ < :)۹ 1-12 


که 8 بردار متغیرهای طراحی است واحتمال قابل قبول 
بوظ تبدیل به شاخص توانایی اعتماد قابل قبول ی0 شسده 
که این تبدیل با کمک رابطه (:,۳) 2-0 ,۵ انجام 
می‌گیرد. ۵ مربوط به هر قید نیزبا مسأله بهینه‌سازی رابطه 
( 0 که نا روش کر ازی قانلفل استته اسب سین 
شود. روش فوق را با عنوان روش ۹۲۸( 7انان2نا۳۵ 
جطمه۵۵۵ظ 1۳06) می شناسند [10]. روش دوم در 
نروسی گهاتاس اغتفان واروی رزوی خل هن واخته 
به وروت زیر قین ی قرو 
( (۲۵ م۷ 
0100:2600 :5 

که *) از حل مسئله بهینه سازی زیر به دست 
می‌آید: 
)۱۹( (اب0)0) ۷۲27[ 

۹۱: - 8 

نقطه ۷ به دست آمده از حل فوق نیز یک نقطه 
نامیده می‌شود. این روش باعنوان روش 
رمهم وم متاعهع] ۳۵۲]0۳۲82060) شاخته 
شیاه آسنتعصا شاه بهیته‌سازی (۱۱) یزیا روش ان 
تکراری انجام می شود. روش‌های مقدار متوسط پیشرفته 
((2۱0۵)۵۵/۷ ۷ صوجع]۷ ۸0۷2660 مقدار متوسط 
تجمعی ((۷۵۱۵۵)0۷۲۷ ۱620 0۳[۷7۵۵16) و مقدار 
متوسط ترکیبی ((۷۵۱۵6)۳1۷۲۷ ۵ع۷ ۳10۲10) از جمله 
مر تیم ای توی‌ها ی باقن هر این قاله اروش مشباز 
نو سبط کر کییی برای حا (۱۱) اتفاده له اس 61 

روش سوم مورد استفاده دراین مقاله برای حل 
مسأله 18100 که در شکل (۵) نشان داده شده. روش 
فضای طراحی مطمئن ٩0266)۴15((‏ صعنوعرا عاطامتاع؟) 
می‌باشد که اين گونه مسأله ها را به یک مسأله ساده و 
مزا خر سای این یک وی اف ده 
سازی دوباره مسأله بهینه‌سازی باهدف اعتماد از بدآورده 


سال بیست و دوم. شماره دی ۱۳۹۰ 


مطمتن آغاز هی شوه .تیش کارهبای بهیبه سازی 


ری خ 
صرح(۳۳۵۵ 


م200۷ 
>ناءنانحاه‌طاه۳ 
امه 


مامتان 
0۴ 


«وادء۱] امهناون 


شکل ۵ نمودار جریان حل مسأله 131910 با روش ۳5 [15] 


۹۵ 


بحث ونتیجه گیری 
بهینه سازی الگوریتم مورونی. نخست حل مسأله بدون 
درنظر گرفتن توانایی اعتماد (رابطه (6۵) بررسی می شود. 
در حل این مسأله از روش الگوریتم موروثی موجود در 
بسته نرم افزاری مطلب (01۷2۲: 0۷۸۲1۸۳ استفاده 
شده است که نتیجه های حاصل در نمودارهای شکل (0) 
نشان داده شده است. پانل با شمارآرایه مشخص (1- 
۸-2 ۱۲-4 و ۵-8 به ازای مقدارهای مختلف بار (11) 
در نظر گرفته شده و سبک وزن‌ترین پانل (۳) که بار 


وارده معین را تحمل می‌کند پیدا می‌شود. 
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شکل 1 نمودارهای وزن. ضخامت پانل. ضخامت رویه و ضخامت هسته برحسب شاخص بار برای مقادیر مختلف 12 


سال بیست و دوم شماره دو ۱۳۹۰ 
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آلباژ به کار رففه, آلومینیوم با 0.007-<6,/۳ 
می‌باشد. شمارجمعیت. تعداد تکرار (0606100) 
احتمال پیوند (0۳00201110 0550۷6۲)) به ترتییب ۱۰ و 
۰ و ۰/۷ و نوع انتخاب چرخ رولت (۷/۳6۶۵۱ ۴0۷1606) 
می‌باشند. تابع پیوند پراکنده ( 00590۷67 56210۲60 
ممناعس) و تابع جهعش گوس ( حوتادانه صحتعونون 
۲ نیز دوعامل ایک وود نی شتا اتم 
مقدارها با بررسی پارامترهای مختلف به دست آمده 
است. به عنوان نمونه شکل (۷) نشان دهنده مقدارهای 
متغیرها و تابع هدف براساس تکرار برای مقدارهای بالا 
می‌باشد. همان‌طور که مشاهده می‌شود الگوریتم بت سرخ 
شمارجمعیت توانسته در تکرار پایینی به جواب بهینه 
برسد. برای سایر موارد نیز الگوریتم به نتیجه های 


بهینه سازی پانل ساندویچی با هسته منشوری براساس... 


مشابهی دست یافته است. 

مشاهده می‌شود با افزايش شمارآرایه‌ها می‌توان 
وزن بهینه را کاهش داد. همچنین با افزايش شمارآرایه‌ه اه 
نرخ افزايش وزن به ازای افزایش بار کاهش می‌یابد. 
افزایش تعداد آرایه ها از ۲-1 تا ۱-4 کاهش قابل 
وهی وا فو وان انجاهشین کید فر ال کهبا افشخانش 
۱-4 تا 2-8 این کاهش کمتر می‌شود.با افزایش ۲ 
ضخامت بهینه هسته و رویه کاهش و ارتفاع کلی پانل 
افزایش می یابد. پانل با هسته لوزی شکل (0-4) دارای 
کازائی ساژه‌اق قابل توجه سبتبه پاتل با قسعه کیک 
آرایه‌ای (1-) با توجه به اینکه ضخامت هسته کمتری 


دارد. می‌باشد. 


8 :۱/۶3۳۱ 0.004973 :1و8 


۰ ۶8251 ۶5 
۰ ۷۱۶5۲۱ 25 


لاد 5 40 35 لاد 25 


عبااچ ۷ عععمز ۲ 


0 5 10 15 20 


231101 
اجبال ۱۳۵۲۷ احعط اصع۲نای 


2 
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شکل ۷ نمودار تکاملی الگوریتم موروثی برای بار 11-0.0005 و 2-1 
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سال بیست و دوم. شماره دی ۱۳۹۰ 


بهینه‌سازی روش قابلیت اعتماد. همانطور که گفته شد 
در بهینه‌سازی بر اساس توانایی اعتماد. متغیرها دارای 
عدم قطعیت می‌باشند. متغیرهای تصادفی به همراه 
پارامترهای آن ها و چگونگی توزیع آن ها در جدول (۱) 
نشان داده شده اند. با استفاده از این جدول و روش‌های 
توزناشی مان اتضمال کیت سرا نی هو رواد 
نتیجه های حاصل از حل الگوریتم ژنتیک در هر قید 
محاسبه و در جدول (۲) نشان داده شده است. 

نتیجه های جدول (۲) نشان می دهد به علت عدم 
قطعیت در مسأله های مهندسیی احتمال شکست در 


نتیجه‌های حاصل از بهینه‌سازی بدون درنظر گرفتن 


۹۷ 


توانایی اعتماد. بسیار بالا خواهد بود. بنابراین با استفاده از 
روش‌های بیان شده توانایی اعتماد در سیستم را بالا 
می‌بریم. 

با پائین آمدن شاخحص توانایی اعتماد انتظار می‌رود 
نتایج حاصل از توانایی اعتماد به نتیجه های حل مسأله 
بدون درنظرگرفتن توانایی اعتماد نزدیک شود. در جدول 
(۳) مقدار "۷۷/۵1 برای دو مقدار 6 و مقدارهای 
مختلف 11 و آا برای سه روش بیان شده‌اند. مشاهده 
می‌شود که با کاهش توانایی اعتماد نتیجه های سه روش 
به نتایج حل الگوریتم موروثی نزدیک می‌شوند که دلیل 


بر درستی سه روش مورد بحث می‌باشد. 


جدول ۱ مقدارهای انحراف معیار متغیرهای تصادفی 


توزیع انحراف معیار متغیر تصادفی 
نرمال 00026 1/1 
نرمال 62 0.00084 ام 
نرمال ۵ 0.01 ۳1/1 


جدول ۲ احتمال شکست نتیجه های حاصل از حل الگوریتم موروثی در هر قید 


سال بیست و دوم» شماره دو ۱۳۹۰ 


قید چهارم قید سوم قید دوم قید اول 11/۲ تایه 1 1 1 
5096 5096 3490 5096 72 | 000038 | 000215 | 0.0005 1 
5096 5096 2590 5096 7 ۳ 0.00067 | 0.00304 ]۰ 0.001 2 
5096 5096 2390 5096 8 ] 0.00072 ] 0.00322 |[ 0.0015 | 4 
5096 5096 2590 5096 39 ۳ 0.00066 ]| 0.00305 ]۰ 0.002 8 
جدول ۳ مقادیر ۷۷/۵17 برای چند بارگذاری و مقادیر مختلف 1 و دو مقدار 8 
حل الگوریتم موروثی | 24996 م0.01,۳< 8 | 24696 ,20.1 :8 آ1 زوش 
1 
1 2 ]1[ 
000193 000302 02009286 ِِ 1۸ 
۱0۹914( 2 0 02005219 026 یج 5 ۸( 
0015249 006552 0206 5 105 
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مقایسه سه روش 1۸4 و ۳۸۸ و 15 بهینه‌سازی با 
درنظر گرفتن سطحی از توانایی اعتماد در هرقید باسه 
روش توسط تابع آیرهه ۱۱۱۱۱۱۱ نرم افزار مطلب انجام شده 
ز, < ,8 بیان شود.بهینه سازی به گونه ای انجام می‌گیرد 
تا کمترین سطح توانایی اعتماد را که با ,8 نشان داده 
می شود. دز هر قیل برآووفه سازد. از حل الگوریتم 
موروثئی این نتیجه حاصل شد که پانل با ۷24 دارای 
کارائی بهتری است. بنابراین مقایسه این سه روش روی 
را نشان می دهد که برای بارگذاری‌ها و شاخص‌های 
قابلیت مختلف؛ متغیرهاء وزد» شاخحص قابلیت اعتماد هر 
قید» تعداد تکرار و محاسبات؛ آورده شده است. در شکل 
(۸) نتیجه بهینه وزن حاصل از حل مسأله نشان داده شده 
است. در هر بارگذاری با افزايش توانایی اعتماد. وزن 
پاثل و آفرایش می‌بانت فمتین ریا اقرایشن بار کنذاری 


بهینه سازی پانل ساندویچی با هسته منشوری براساس... 


نتیجه های سه روش نیز به یکدیگر بسیار نزدیک 
می‌شوند. ستون چهارم مقدار میانگین سه روش می‌باشد. 
روش تودرتو با تحلیل توانایی اعتماد به صورت وارون 
(۳/۸) مقدارهای به نسبت بیشتر» روش فضای طراحی 
مطمئن (1815) مقدارهای نسبت کمتر و روش تودرتو با 
تحلیل توانایی اعتماد به صورت مستقیم (181۸) مقدارهایی 
که به صورت با مقدار میانگین برابرند ارائه داده‌اند و دلیل 
آن در جدول (۵) نشان داده شده است. همان طور که بیان 
شد صورت دیگر قید رابطه (۱۳) به صورت ,۵ < :8 می 
باشد. بنابراین با درنظر گرفتن ,8 به عنوان کمترین 
توانایی اعتماد در هرقید. پس از بهینه‌سازی چهار مقدار 8 
که مربوط به شاخحص توانایی اعتماد بر آورده شده در هرقید 
می‌باشند: حاصل خواهند شد. در جدول (۵) به عنوان مشال 
دو بارگذاری مختلف به همراه دو مقدار متفاوت برای 
,۰8 و مقادیر ,۰۵ ۰82 و0 و ب به عنوان شاخحص 
توانایی اعتماد بر آورده شده در هر قید آمده شده است. 


جدول ۶ مقایسه سه روش 17۸ و ۳۷۸ و 15 برای پانل 4و 
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سال بب بیست و دوم شماره دو ۱۳۹۰ 
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شکل ٩‏ مقایسه تعداد تکرارها و تعداد محاسبات در سه روش 
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شکل ۸ مقایسه وزن حاصل شده از سه روش برای مقادیر مختلف 1 و 8۵ در پانل ۱-4 
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عبدالحسین فریدون- مصطفی محمدیان- حسین همتیال 


۹۹ 


ماتطری کمن اس وشی فضای ط ات 
مطمئن و روش تودرتو با تحلیل توانایی اعتماد به 
صورت وارون به ترتیب مقادیر توانایی اعتماد کمتر و 
بیشتری را نسبت به آنچه موردنظر بوده در بعضی قیدها 
ازاق گرختانل و مطایی شک (۸) قافن کمیر شساعضن 
تواتی اکتا معاسب با مقادیر کر -وزن ترهش وه 
جهت مقایسه تعداد محاسبات و تعداد تکرارها در سه 
روش دو نمودار شکل )٩(‏ در پانل 24 و به ازای 
شاعضی با 11201001 ارانه شده اند. فقو ضایر موارد نب 
نمودارهای تقریباً مشابهی حاصل شده است. مشاهده 
می‌شود که روش تودرتو با تحلیل توانایی اعتماد به 
صورت مستقیم تعدادمحاسبات و تکرارهای کمتری 
نسبت به دو روش دیگر دارد. اما قابل ذکر است که 
برخلاف دو روش دیگر این روش در بعضی موارد در 
بای خر امستله ارآن جات 


نمودارهای ۳ برحسب 1 برای مقادیر مخحتلف #0 و۷ 


اجوزع(1 مزا کات(زه)م([ سیب 


اماب ک )مرف 


بهینه سازی پل ساندویچی با هسته منشوری براساس... 


در شکل (۱۰) نمودارهای وزن بر حسب بار برای چند 
مقدار 8 و پانل با آ[ متفاوت رسم شده است. مقادیر 
۵ ۰۲ و ۲برای شاخص توان‌ایی اعتماد در 
نظر گرفته شله ات به آوای هر فقدار 0 دار وژن بهیته 
در بارگذاری ها و پانل با آ متفاوت به دست آمده 
است.در پانل با [-۱ سطوح توانایی اعتماد پائینی به 
دست امده است. به خصوص در بارهای بالاتر حتی 
کمترین سطح توانایی اعتماد (8-1.5) را نیز نمی‌توان 
تأمین کرد. به تدریج با افزايش ۱ سطوح توانایی اعتماد 
بالاتری قابل دستیابی است. مقایسه بین دو پانل با 21-4 و 
8 نشان می‌دهد پانل با ۱۷-8 قادر است سطوح توانایی 
اعتماد بیشتری را در بارهای مختلف تامین نماید. به 
عنوان نمونه در 110.002 و 2.5 - 8فقط پانل ۲-8 
دارای جواب بوده است. به عنوان نمونه‌ای دیگر در 
بار 11-0.0015 و 8-3 تنها این پانل (8-) سطح 
اعتماد موردنظر را تأمین نموده است. اما با توجه در شکل 
(1) ضخامت کلی اپن پانل(۴1/1) بیشتر می‌باشد. 
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سال بیست و دوم شماره دو, ۱۳۹۰ 


0) 


شکل ۱۱ (۱) قید چهارم برای 14 و بارهای مختلف. (۲) قید چهارم برای بار ثابت و چند مقدار لا 


نمودارهای سه بعدی تغییرات و ۷بر حسب متغیرها 
با اعمال قید چهارم. برای آن که نشان دهیم چرا در 
مقادیر لا پائین و مقادیر شاخص بار (11) بالاتره تأمین 
سطح اعتماد موردنظر سخت تر است. قید چهارم رابطه 
(۲) در دو حالت در شکل (۱۱) رسم شده است. نواحی 
بالائی رویه ها نواحی قابل قبول هستند. شکل (1-۱۱) اثر 
افزايش بار در پانل با 2-4 و شکل (۱۱- اثر کاهش 7 
در بار ثابت را روی اندازه ناحیه قابل قبول نشان می 
دهند. با توجه به این شکل مشاهده می شود با افزایش بار 
و کاهش ۷ ناحیه قابل قبول کمترشده و بنابراین تامین 
سطح توانایی اعتماد در بارهای بالاتر و مقادیر پائین ۱۷ 


جمع پندی 

در اين مقاله بهینه سازی وزن پانل ساندویچی با هسته 
منشوری مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا با استفاده از 
الگوریتم موروثی وزن بهینه با توجه به قیود شکست برای 
بارگذاری ها و تعداد آرایه‌های مختلف هسته به دست 
آمد؛ سپس با استفاده از سه روش تودرتو با تحلیل 
توانایی اعتماد به صورت مستقيم روش تودرتو با تحلیل 
توانایی اعتماد به صورت وارون و روش طراحی فضای 
نیشن بد بالا رون فرآتایی اعصاه تفر طرانحی باه اش 
نتایج زیر در این مقاله حاصل شده اند: 


سال بیست و دوم شماره دو ۱۳۹۰ 


۱. با افزايش تعداد نیم موج های هسته, وزن بهینه پانل 
کاهش می‌پابد. 

۲ با درنظر گرفتن توانیی اعتصاده نشایچ مصل الگوریتم 
وووی کارا یال کین یال و قاعی فراتتای 
اختماه باق یله و نایش فرانایی اعماد را با اسفاوه اد 
زوگ‌هاق بهیه سازض بر آساش گراشانی اماب یال 
برد. 

۴ روش تودرتو با تحلیل توانایی اعتماد به صورت 
مستقیم در تأمین شاحص توانایی اعتماد موردنظر در 
بعضی موارد ناتوان می‌باشد. از طرفی دیگر اینن روش 
در مواردی که دارای جواب بوده با تعداد تکرارهای 
کمتری نسبت به دو روش دیگر. جواب بهینه را نتیجه 
داده است. 

۶ دو روش تودرتو با تحلیل توانایی اعتماد به صورت 
وارون و روش طراحی فضای مطمئن در تمام موارد 
دای خوات یر دک اماب کیت متا ز یرادن این 
دو روش بیشتر می باشند. 

پانل با ۱-4 در بهینه سازی قطعی و عدم لحاظ 
وانایی اعتماه بهترین پاتل می‌باشد. 

1 با درنظر گرفتن توانایی اعتماد. پانل با ۷-8 در مقایسه 
با پانل با ۱-4 اگر محدودیت فضائی در طراحی وجود 
نداشته باشد» در تأمین شاخص توانایی اعتماد به 


خصوص در بارهای بالاتر کارائی بهتری خواهد داشت. 
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۱۰۲ بهینه سازی پانل ساندویچی با هسته منشوری براساس... 


مت 


تقااامی منلمتنه ۵۶ ممصمصمومر لمتتامنتتای 4ج ممنهم۱ ۰۳۵۵۲ و6 روحمطاصم 20 یه رصقصمظ بلط رطل و۲۱2 
,2331-2343 .00 و16 .155006 و63 ۷۵۱ وما0۳۵ع۲ ۵080 66۱6866 عع)زک۵۱۵0۵) تناو طم1صهه لقاع 
2003(۰) 
موی ۳ وامصعم طماه مهو 0ممنصاون تالمتمنای ریق رصع مص2 .ل مط0فصتطمنا۳؟ وم ۷۵۱06۷ 
,(2004) ,5105-5124 .00 ب(18-19) .5026و] و41 ۷۵ رکه 50 5۵0 0نآ50 ]0 ال ۲۳۱۵۵۲۱۵۵0۳۵1 6۵۲۵9 
02120012 1۵۲ 0۳0۵601 ۳۸ ربق رقصع۳۷ 20 ی رعصتآ۵ع]۷0(۷ ریا مصتاطاطاف؟ و2 وله ۷۷ ورگ وتعصاله ۷۷ ,.۲ 70 
"60165 ففناا. اتصصهرون ما ممتاه‌تاممه ‏ قامصهم. مر مهو متالهاممه ۵ ممصقممتتوم. سامتاه ما 
2004(۰) و 6249-6271 .00 و(22-23) .عتاوو1 با ,۷۵۱ رکع مه 8و۵ کقزآم6 ]۵ ام سول ۶۱۵۲۳۱۵۵۵۳8۵1] 
۶ فریدون .ع(مترجم) . تحلیل توانایی اعتماد و طراحی ساختمان ها . انتشارات دانشگاه سمنان » (۱۳۷۹). 

طمتعصمصصال 0عوه۱۳۴-0 مصتفنه 0مصامصه فتورافصح موم رین مومت 20 .۲2 وتان ویک متهط وس مطال1] 
"ماو لقطم1عصمصصنل-ناصر. مصع . تهمصتلصمهر. گم صمتاج2تتانن ‏ صعلوعل . 0مووه-لزصمناه ‏ ۵۲ طمتامنالع1 
2008(۰) و1 .ما65 و198 ۵1 ۱۱66۲۱۱۵,۷ و8 ۵0 ۷6۵۳۱۵۲6۵ ۸۱۱60 دز ۱۷۵۱۵05 عاماوهن) 
ماو ومهمو70وه مه اه ۵۶ طمتاجمتصصتامن موه اتازصاهنام؟ مزموم-۰116 ویک رت)تا۷]2 و. بل۲۲2۵۵0۵0 
(2003) ,397-410 .00 و7 .185126 و8 ۷۵۱ رکام 6 00 مهن 
کحعط 0مصاماججمی ۶۵۲ قامامصظط تقابطام تمصمتعممصتل-0۵ ۵۶ صعتوعل فص ۵" ربق وقطه۳۲ 20 .1 وتان وگ بتات) 
ر2163-72175 .00 ,5506.11 ,44 ۷۵۱ ,۲۳۵۹/6۲ ۷۲۵55( 0 .ل ۱ و المه2۵ ۱۵20 لدتنطمنایای صرح مملادمتوونل 
2001(۰) 

۸ رضایی. ع(مولف». آموزش کاربردی الگوریتم موروثی در نرم افزار 1۷1۸11۴ انتشارات آذر» تهران (۱۳۸۲). 
عون ومتمی ملامصوايص طزه قامصهم طمزه مه مطه ۵۶ مامتان ۰۷۲۵۱-۵0۵00 ریخ متام 2240 ,26 وطة 1 
,5466-5480 .00 1506.17 رف4 ۷۵۱ رکع نامب 50 ۵0 عقتاهی ]۵ مرول ۱۱۵۳۵۵۵8۵ رعصطاتنمعاه متاعصهع 
2007(۰) 


۲۵۱۱۵۵11۱00 ۶۵۲ بعماهه همهم مامنرمممه اهلاممناومد ۸ ما رعصقاگ, وب مطلنا ون ر700820018) . 


(2006) ,1353-1367 .00 و21 .195106 و84 ۷۵ رک م50 000 ما۵ و طمهمتصتاون اهتنطمنااه 


1-0 2۱160 ۲۳۱۵-۱۷۷ متاعه۳۱ متافهاظ تهعصتلممم هه ممتاه2لصتامنن) معزوعنا 0موو0- ۳۵11201110 ریب رجه‌۷]22 .. 


2004(۰) م۲9 ,۱91۷۵۲510 عاجا9 صرح عابطتاعصا متصطهع) زا۳۵ ۷۱۳۵1012 ر5لدعطا ععتععل 12۵6)۵۲ رهظ 


1207 عل0عممطونط رم کمامم ماصاجطامنص )عمط اج ممتمصل موه ماحلیه تا ۸۵ رین پل۷۷۵ رگ مطقتططف؟ . 


.(2006) ,2820-2839 .00 ,55116.9] و43 ,۷۵۱ رکهآاع 50 60 عق8ناهگ ۵ ماو ۲۳۱/6۲۳۱۵۵0۳ "قلو امه 


اموتجا 20201170 وا عصصماووی آمستمناو ۵ ممتجمتصصتامن 00قهها-واتااصاهتامفک رخ عمط 220 ۷۰ رقمتامخ .. 


.(2008) ,144-161 .00 و185016.2 و30 ,۷۵۱ ,5069 آمنتاع 5 "ععصع8 5 ما ممتاجعنآم(۸ - 52107 


مصعماواوه 0/0۲صه متقعاه . تمهصنا.. ممتهمتصتامن ‏ صعلوعنا. تم اا۵مصه ۲۴‏ 12400عما1 ._ وبظ ‏ مطلا0 ۷ . 


60 0۳۱۲6۲6۱۵65 66۳۱۱6۵ ۲۳۱9۱۱۵6۲۱9 «و9ا۶ع( 2۸6/۲ ۱۵۵0 ۸02۵0۷6000 عصلونا ومتاصتماهممنا 
2005(۰) رک۲ع 00۳0 


صعنوع 60ودوط-اتانطهنام: ومماعافصله مامام‌صمی هصه ممهموو صعتوعل ماطهتامع رت رعطه/۷ 20 .5 مطقطگ . 


(2008) 1216-1230 00۰ و6.8تا55] و93 ۷۵۱۰ ,6069 کی 00 ۱۱۵6و چتاناهتام و صماه2تصاون 


نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد سال بیست و دوم شماره دو» ۱۳۹۰ 


